Detection of variable frequency signals using a fast chirp transform by Jenet, F. A. & Prince, T. A.
University of Texas Rio Grande Valley 
ScholarWorks @ UTRGV 
Physics and Astronomy Faculty Publications 
and Presentations College of Sciences 
12-15-2000 
Detection of variable frequency signals using a fast chirp 
transform 
F. A. Jenet 
T. A. Prince 
Follow this and additional works at: https://scholarworks.utrgv.edu/pa_fac 
 Part of the Astrophysics and Astronomy Commons 
Recommended Citation 
F. A. Jenet, et. al., (2000) Detection of variable frequency signals using a fast chirp transform.Physical 
Review D - Particles, Fields, Gravitation and Cosmology62:121. DOI: http://doi.org/10.1103/
PhysRevD.62.122001 
This Article is brought to you for free and open access by the College of Sciences at ScholarWorks @ UTRGV. It has 
been accepted for inclusion in Physics and Astronomy Faculty Publications and Presentations by an authorized 

















 	  
  	  

   	

    !"
   
 	 	   ! 
 
"  #	
  # 





% ! #	   







  % 	  	 	  & 
 	







   '()*$ +	!
  !	
%   &
 
 	  
	 !   	$
, &  - .
 
	




#  --$ / 	
 -. 
	  #  	!
 	
## 	














  	  -.    
"
# 	  
 	#
# 	 &
 	  
"




  	 	  -. 	 







   
     
  
      
 

   
  





      
 
   
 
 
     
 

   !








    
    ( 
 
    

    (    
  

     

















  ,   -
 




































 #  
 "#    






    /    
       

    3
 
        (  
  




 !  
    4
   









     

   
 $5*&' ,  
  
   


    







       
     -  /
.  $)6'
7     
 
"#   
       





















"#     /
         
      /
    





"	  #   




















8 	 # # ")#

  "#  +
   / 
  
 , 
   
     
( 
 
    
   /
  
    ( 

    
  
 

















































    
  
	









 : %  ;








   -.    




    
<
 
   
 
  





      
 
 $>?'   
    

 














   
  
    /










    /
 
     
 
   ( 
 







       4 
      /









       
  
   /






      
  ,  















 .    
   

  






 . "#        -
+ 





 (       
 








  ,   
 
   





     
 
   
  /
 (       ! 
   
 





      (  

 !    

    
    
 

   
 4   

 
     
 





    
 
(  , 
 !+ $%%' 
  
    
  
   ;








      
 
      /
         4

  
   











        
   /
 4
   3  
+ 

















        
     /
















































































   /






   
  (   














































































     
 
 
   











     
   : ?
  4   /  
 

          
 

   
   : >  ? 

 
       




  >  ?  
         
     
  

   
      /
 
   










    
   
  
      
   





    
     
   
   
  D$' 

 
     /  
  





      
 	  

    !"# 	"  $"%  &%#'  "(!)
   4   
  
      
 










## ,         /




   

       




   
 
  
     
           
 













        / 
 







   4   

























































     
 
   











     7 
 
    
 





1 2  
 




























































#   
 
     
  

    




















#    













    









   









   
   

         
   /     
    
*      F     
 
  D














    













































































       
  




      



















     
 






















































          
 






   
    
  4
   

























































































#    
     










       
    
  H 
 
 F  
               
 H/    






   
 
  
   /   
    








     4
  
 












































      
 







    
 

 : %5 
  
 
        
    
 
    

















    
  
    
 
 




    
  
        

















   
     
  









 " D #     
  
   D  $%&'              



















    
4    

    





















##  : %* 
     
     
  
(       
  
   


















     Æ     /
 
       

 
   
4  
     
     
   





   ,        Æ 

  !  7 
5* ## #' +( !  +"!"+%,
G 
     
4   




   
4 
   
0 "%# 	    !
 	 
4   
  
 
   
/
 J "&#    
4    
  
 
    J  ")# 	
  
4     
      
     ,  
   

4   

"%# 
      


    !
 	 
4   "4 #     





    
     
 
        
  
4  
      / 
  + G
    
!
 	 







      
4  ": %&#           
  H 
            









8 %       







   4  -
 
.        /
    
     
   
 
   
 
        !/ H 

   
;  
 
   
  
  F 
 
    
;   

    
4      /
  
  







   

  F  4  
     
4 
    /




    
 
     
4 
           

      -
 .      
   -+





    


       
4     
     
  : %6  4    












     
  



















4   

 
    

   
  
 
    

















   
  




(     
    








 : %*  %5  
    






       

 











    
   
 
     
 




    4    
   

   




      
  
   

  





    
	  %!!"+% 	+%," !"+%,
   
       
 
       




     -F 
.   !3  ,  
        /4  
    




     
   
   &7        

   

   
   &
 
   
   &7        4
        
      Æ       4       
  Æ 
 

   /
  
















  (   







     /  
  "
 
# <   
 ( 











     &7    
 




  %*   
 

























































































































































        



















F     
  
 "#   







           &7            























    /
 
   /
 










    


















   
  /
    
     
   
 
   



























    0 "%# D  
  
     

   "  ! #  "&# D4  

    






    
    

















#  " !  #  












#     









 Æ     
/
  ,  +    Æ  
    
   ( 
  
 Æ   
!/    
     
4  

    
   
 

 F  
  

   
 

   




 +   
 

     

     " 
# 

   / 




    
      


       
 
    







   /
        
        
  

     	
  	 $)' 7   
     
    < $%5' L  7

 $%6'  <  !
( $%=' 
   































































 "  







   


     









(        
 
     
   

 
     
 /
   
 
    
 

 /  4  
     





    
 
4  4 
= 
#!"+% +( ! %- (+ .!"+% +( ! 	





     
    
 
   

 !   
  
 
     
  
   /



















   
 
   H 
 
 
      


 B4  
        
 
     Æ 





























































   4  


   
 
  





 Æ   
(  
  
    























































































     
  


































































































   
    

      
   
    -F  . 
 
& 














  ( Æ     
 








 +   
   4  F  
 /  0       	
@  
     
        
   

   
+  /            
   

























































# 0  1 %   % 
    
 
 





































































































































# 0  1 %   %
   

0  1 %   % 
 
     4       

0  1 %   % 

  








   
  












    %>  %?  L 
 
      
   














































































































   
 
    




     
 
            
    
4 
   : &?  
  &
 






























































 B4  
   
    
 
     Æ 
























































































































































   	   	   / * 	1 
 

 !#!"+% +(  ."!!"+% 2., ( + ! *"% '  %,"  +( ! +% 
! , % *#3 +,
<   
 












    H / 
 
 "F!#  ( 
"@G# 




   H    /
 






 "  $%>N&2'#    /
  































   
	








 /    
(       
 
 
  " - .# 
       
       
     
  
?    
 

  $&%%5%=&&&)' 





       
    4 
       









     

   
   
   
  
   
     







    (    
  
   7
+   $%)'    

  
      
  
 




    
  
   
 
     -F. 
4     
   
  




   $&*%*'     
 
 
    
    !	 
 
 
    -	
4 .    
    (   
   

    






        
      4    -














































































    
   
+  
   /   "L

   






     





       

   1 

    
     
 

      

    #









      
  
   
       

 4  
   
    






















        


 Æ   










       
  
 
     /










   


















#    
 




           /


















  H 




  H 






  H 
   %	F 
  








  H 
 
    
 
 $&&%='    

  


















/    







   

 " $&&%='#  

 
F  %	F 
       





   
 
 <  !









    
 
     -
.












     
 
          

   
 
   	F 4 "
 
 4#        
  
     : )%     

  
   


   
   /   
           
  
H 






     4 
  
  (
       
  
 
       


   ,  
 
 4     
    
   


     
      






   
     
  
 
   
     
  
   
      
 4 







    
       	
4   
 
  7 
 





















    
  
   
   
 
   
       
    
 
 





  4   
  
 
   

 
   <  

 
 	F 4 
 4 
   4   






   

             
   4 
  
  (         







    

     

   / 
     
4 
 
         

  
    
 





 ( $&5' 
 
 






   
4  (   

 
 (   

     
        







* !#!"+% +( +!!"%- ! +% 
! ,






    
   
  













    
  
  7  





 /  
  G
 
 ;      





     
 
    
    7

   
 
        
 





   
  
       
   ( D

 
       ;    
 
     
;    
   
  4Q!
        
 






















    -
 
.       




    /
     
    
   -
.












         
 







!#  %  $	
D 
    
 
 
  ; 

   (   









   !L   
  

     
 
  
       
    
  
 ;   
      
  
 "7L#   7L  ( 
%%

 ;   
  
  
   





  7L  

 (    
    





 ;  !L 
    
  
  


























   





    
 




    7L 







"#    
  Æ  

 "" # 
 
   7L :     







    -.   





        :   





    





    
 
  /
  # "# 1


# "" #   




  "   @# S  









                  

   

   # "#
















   /
   

       






      






   
    
 / /
   
       











   
 
 
  /   









                 
  Æ 
 





    
   Æ 

 
 Æ   
 
    
  
  
  < 


   
     
  
 F!  @G 
















     7
 




       
   
  
         
 




      @ <  @ !
( ,  (
      
 @  7 










 F! 	GU?&%22)>   
 F! 	GU
??=2>==  
  PT<   PT<	22222)22D
 4   
 1 
 4    	   
5  &%#'+"% !# "! "%-





      : %   
4  
       4
 
  
    /
 : *  !

	 
4  "!	# "  $&='J   D $%>'  D $&>%*' 
  
   4 














"# 1 "#  ""## "


































"# 1 "#  &  












# 1 2  

   -
 .

     

"#    
  : %   
  G 
 


























































"#  "#4 $O"#'  ")#


























    &   






































4   
         
 
  
  (  

    
    

"#   ;   
 
  "#     

   




   : )    

 : * T
































C"# 1 O"# &
 
 "?#
G    /
 
   
    4
   
 








































           
 "+"% !# "! "%-
,   
  
    
   
 
"# 1 "#  ""##  4
 ": &# 


















   



















































       
89: ;$ <$ '#  $ $ *#  $   
 + 2! ;
 9544$
8: $ .





 <  	 9554$
8: .$ +
	# $ 	




83: <$ $ @ $ $   
 +  2! ;
 955$
86: A$ $ ;  )&*%
  +
 $% 
  *   .$ <#  )$ ;$ A
%	
   .	$ 9547 $ 9B7$
8?: +$ '$  
   *   	
  , 2! C	
% 95?4$
87: -$ $ ; ,$ $ .		% $ $ 
  <$ .$ /! < 567 77  9557$
84: <$ =$ 
	  
  
 %    $$  .	
 ($ 	 $ $  955$
85: <$ <(+ $ $  89 9 59  9547$
89: $ $ *# $ ,$ <
  ;$ $ =%  & $   
 + 2! ;
 9555$
899: $ ,#  =$ <D    	 , *     
EF 
G"H5595 9555$
89: $ =  $ <!
D

 <( ! 88  45  9559$
89: <$ 
	D $ @ A$ 		  =$ *! $ $  :75 9 39?  9555$
893: $ #	
 =$ $ (




896: =$ *! $ $  :8 9 ?735  955?$
89?: <$ 	  <$ 

 $ $  :; 9 794  955?$
897: =$ *!  =$ <
% $ $  966    9555$
894: @$ 	






A  9547 $ B364$





  A 
9559 $ 3?B36$
8: =$  0$1    




	 9$5$7 $  9555$
89: $ $ 			 $ $  : ?6  9556$
8: <$ 	 $ $  :<  ?  9554$





  =$ <
% $ $  :<  446  9554$
86: $ =
 ;$ .
 	  @$ 	
 $ $  :=69 ? 969  9554$
8?: $ +$ +%  =$ ;$ %  	  % 	
# 3  4 & 0 
  9576 	$ 93 $
66B95$
87: .$ =
  <$ *
D   	 	  $  *  )
!G+ 2! C	
% 9574$
84: '$ -  $ .
	J $ $  ;< ? 954  955$
